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Abstrakt 
Tato bakaláská práce se zabývá popisem asynchronních motor. Je zde uvedena struná 
charakteristika a popis innosti motoru a dále je práce zamena na postup pi mení 
zatžovacích charakteristik asynchronních motor, konkrétn pak na typ motoru používaný 
v eskalátorech. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This  bachelor thesis is concerned with decstription of induction engine. In this work is 
presented brief characteristic of induction engine. Then is this work treated of proces sof 
meassurement machine loading characteristic, specially on type engine which used in escalators. 
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1 ÚVOD  
Asynchronní motor je toivý elektrický stroj, pracující na stídavý proud. V prmyslu patí 
mezi nejpoužívanjší typy stroj. Tok energie mezi hlavními ástmi motoru (stator a rotor) je 
realizován výhradn pomocí elektromagnetické indukce, proto se asto tento motor oznauje jako 
motor indukní. Výhodou asynchronního motoru je vysoká spolehlivost, jednoduchá konstrukce a 
napájení z bžné stídavé sít. V provedení s kotvou nakrátko jsou nenároné na údržbu a jsou i 
relativn levné. 
Rozlišujeme dva základní typy napájení: 
• Napájení ze sít: používá se tam, kde není poteba regulovat rychlost a moment 
• Napájení z kmitotového mnie: stroje je možné dobe ídit.  
2 TEORETICKÝ POPIS ASYNCHONNÍHO MOTORU 
2.1 Konstrukce 
Ve statoru je uloženo trojfázové vinutí, které vytváí toivé pole. Statorový a magnetický 
obvod oddluje vzduchová mezera, která je cca 0,1mm. Velikost této mezery uruje magnetizaní 
proud, který se odebírá ze sít.  
Rotor mže mít dvojí provedení: 
• Klec nakrátko 
• Vinutý rotor,  piemž vinutí je vyvedeno pomocí kroužk a kartá. 
 
Obr. 2-1 Typy rotor 
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Vinutý rotor má obdobn jako stator tífázové vinutí založeno v drážkách. To se vždy spojuje 
do hvzdy a takto vzniklý uzel se nevyvádí ven, ale je vytvoen pímo na rotující ásti stroje – 
rotoru. Poet pól rotorového vinutí musí být shodný s potem pólu statoru. Vývody 
z pohybujícího se rotoru na svorkovnici se realizují pomocí tech kroužk a uhlíkových kartá. 
Kluzný kontakt je relativn nároný na údržbu, proto se mnohem astji užívá stroje s klecovou 
kotvou, která tento kluzný kontakt nemá.  
Klec má v drážkách hliníkové nebo mdné tye bez jakékoli izolace a na koncích jsou tye 
spojeny rovnž hliníkovými kruhy nakrátko. Toto provedení je na údržbu velice nenároné.  
2.2 Náhradní schéma 
Náhradní schéma platí pro ustálený stav a napájení harmonickým proudem. 
 
Obr. 2-2 Náhradní schéma asynchronního motoru 
• Ve statoru a rotoru jsou proudy odlišných kmitot, piemž 12 sff = ; 
kde s je takzvaný skluz a platí, že: 
 
s
s
n
nn
n
nn
f
ff
s
−
=
−
=
−
=
−
=
1
1
1
1
1
1
ω
ωω
   (-) (2.1) 
	1 … rychlost toivého pole statoru 
ns … synchronní rychlost 
Pro dvoupólový stroj platí snn =1 , pro vícepólové stroje je ns definována vztahem: 
 
ps
1ωω =            (s-1) (2.2) 
p… poet pólových dvojic 
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• V dsledku pítomnosti vzduchové mezery je magnetický odpor mnohem vtší a tím 
je vyšší i magnetizaní proud. Klesají totiž hysterezní ztráty, naopak rostou ztráty 
magnetické. Proto vtšinou nelze zanedbávat pínou vtevjako nevýznamnou, nap. pi 
chodu nakrátko. 
• Mechanický výkon na hídeli je nutné respektovat vhodným výkonem mechanickým. 
2.3 Momentová charakteristika 
 
Obr. 2-3 Momentová charakteristika asynchronního motoru 
Jmenovitý pracovní bod stroje je pro jmenovitý moment Mn pi skluzu sn. Maximální 
moment Mmax se nazývá momentem zvratu a nastává pro smax. Pi skluzu s=1 je moment 
oznaován jako zábrný (Mzáb). Je dležitý pro rozbh stroje. 
2.4 Princip innosti 
Po pipojení tífázové soustavy naptí na statorová vinutí stojícího motoru se vytvoí ve 
statoru toivé magnetické pole. Siloáry tohoto pole protínají vodie rotorového vinutí a asov 
promnný magnetický tok indukuje v rotoru naptí, v jehož dsledku zane v rotoru procházet 
proud. Frekvence rotorového naptí a proudu je pi stojím rotoru dána pímo frekvencí 
statorového proudu. 
Tento stav, kdy je statorové vinutí napájeno tífázovou soustavou naptí a motor má nulové 
otáky, se nazývá stav nakrátko. Vzájemným silovým psobením mezi toivým polem a 
rotorovými proudy dojde k vyvození momentu. Rotor se zane urychlovat a toivé pole má snahu 
jej unášet. Se zvyšováním rychlosti rotoru klesá relativní rychlost rotoru vi toivému poli a 
klesá tudíž i frekvence rotorového proudu. Není-li na hídeli odebírán mechanický výkon, urychlí 
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se rotor na rychlost velice blízkou rychlosti synchronní. Protože sám o sob rotor nemže 
dosáhnout vlivem ztrát synchronní rychlosti, nazývá se tento stroj asynchronní. Rotor mže 
dosáhnout synchronní rychlosti jen tehdy, je-li mu dán z vnjšku mechanický moment. 
Pokud je rychlost rotoru rovna rychlosti synchronní, je relativní rychlost toivého pole a 
rotoru nulová, v rotoru se neindukují žádné proudy motor nevyvíjí žádný moment – stav 
naprázdno.  
Budeme-li dále zvyšovat moment, kterým z vnjšku poháníme rotor, zane se rotor 
urychlovat a dosáhne nadsynchronních otáek. Z rotoru se zanou do statoru indukovat naptí, 
v jejichž dsledku se ve statorovém proudu objeví inná složka, která penáší energii z motoru do 
napájecí sít. Z motoru se stává asynchronní generátor, který mní mechanickou energii na 
elektrickou. Moment má záporné znaménko, nebo
 má snahu piblížit otáky rotoru otákám 
synchronním a dochází k brzdní.  
2.5 Spouštní asynchronních motor s kotvou nakrátko 
Požadavky na rychlost a plynulost rozbhu stanovují vlastnosti spouštcího zaízení. 
Proudové rázy v síti u stroj vtších výkon jsou primární záležitostí. 
Základní ukazatele spouštní: 
• Zábrný proud: Je obvykle asi (6-8)In, pi emž je snaha omezit tento proud na 
hodnotu max. 5 In. Zpsobuje znané elektromagnetické síly, jimiž jsou ohrožována 
zejména ela vinutí stroje.Navíc pi astém spouštní mže nebezpen vzrst teplota 
vinutí. Pakliže vlivem velkého zábrového proudu nastane pokled napájecího naptí 
(mkká sí
), projeví se to nepíznivým poklesem zábrného momentu.  
• Plynulost rozbhu: je dležitá zejména pro transportní zaízení, navíjeky apod. 
Sleduje se prbh n=f(t), s=f(t), I=f(t). 
• Spouštní se zátží: charakterizuje initel km=Mz/Mn. Používání mechanických spojek 
se snažíme vyhnout.  
• Doba rozbhu: ta 
• Ztráty pi rozbhu: s tím související oteplení stroje rozbhem 
• Jednoduchost spouštní: Cena a rozmr spouštcího zaízení. Vtší stroje (50kW a 
více) jsou asto zatžovány momentem, který má ventilátorový charakter. Rozbh pak 
zpravidla problematický není.  
2.6 ízení rychlosti 
ízení rychlosti asynchronních stroj je v souasné dob velmi asto vyžadováno. Pomocí 
regulovatelných stroj lze bezeztrátov ešit nap. vzduch ventilátorem apod. Použité pevodovek 
zpsobuje problémy s jejich obsluhou a údržbou. Proto jsou preferovány pohony s ízením 
otáek. 
Rychlost asynchronního stroje je dána vztahem: 
 )1(60 s
p
f
n −=         (2.3) 
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f … je napájecí kmitoet 
p … je poet pólových dvojic 
s … je skluz stroje 
Rychlost lze ídit pouze tmito parametry. 
2.7 Brzdní asynchronních stroj 
Krom níže uvedených zpsob lze motor brzdit i mechanicky tecí brzdou. 
2.7.1 Brzdní toením proti poli 
Mechanická i elektrická energie, nahromadná ve stroji, se pi tomto zpsobu brzdní 
pemní na teplo. Chceme-li zastavit tífázový toící se stroj, pehodíme pívody dvou fází na 
statoru. Zmní se tak smr toení statorového pole a také smysl vnitního elektromagnetického 
momentu. Stroj tedy pejde do brzdného režimu, pi kterém vnitní moment psobí proto smru 
mechanických otáek rotoru.  
Kmitoet proud v rotoru odpovídá relativní rychlosti mezi otákami pole statoru a 
mechanickými otákami, je tedy pi pepnutí fází dvojnásobkem kmitotu napájecího, pi 
zastavení rotoru je roven napájecímu kmitotu. Úmrn nárstu kmitotu vzrostou Joulovy ztráty 
ve vodiích i ztráty v železe rotoru a ty jsou píinou vzniku tepla, proto tento zpsob brzdní 
tepeln namáhá rotor. Po zastavení rotoru je nutné stator odpojit od zdroje, protože by se roztoil 
v opaném smru. 
Tato metoda je vhodnjší pro stroje s vinutou kotvou, protože ta umožuje pipojit do rotoru 
pídavné odpory (až dvojnásobek spouštcího odporu) a zvýšit tak brzdný moment. 
2.7.2 Brzdní stejnosmrným proudem 
Kinetická energie se pemní na energii tepelnou. Pi brzdní se odpojí stator od zdroje a 
jedna nebo dv fáze statoru se pipojí na zdroj stejnosmrný. Rotor se nyní otáí ve stojícím 
magnetickém poli a indukuje se do nj naptí odpovídající frekvence. Vzniklé proudy zpsobují 
brzdný moment Joulovy ztráty, v rotoru vznikají rovnž ztráty v železe. Výhodou tohoto zpsobu 
je, že brzdný úinek je dán velikostí stejnosmrného proudu a brzdní lze tedy regulovat. 
S klesající rychlostí klesá i brzdný úinek, takže pro malé rychlosti stroj prakticky voln dobíhá. 
2.7.3 Brzdní generátorické 
Stroj sám nemže získat rychlost nadsynchronní. Ta mu mže být udlena pouze 
mechanicky po hídeli. V tom pípad však skluz mní znaménko a stává se záporným. Stroj se i 
nadále snaží udržet synchronní rychlost, takže mechanickou energii po hídeli pijímá a pedává ji 
zpt do sít. Takto lze nap. brzdit spouštné bemeno na jeábu. Stroj však brzdí jen v relativn 
malém rozsahu rychlostí 
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3 PROMOVÁNÍ CHARAKTERISTIK ASYNCHRONNÍHO 
MOTORU 
V následujících kapitolách se budeme vnovat mení charakteristik asynchronního motoru, 
konkrétn motoru používaného v eskalátorech. 
3.1 Testovaný motor a další vybavení 
Motor:           Model:                 HX-YFD 180/15 
                       Výrobce:              Tianjin Huaxin Motor Manufacture Co. Ltd. 
                       Výrobní íslo:      06018                                   Datum výroby:  01/2006 
                       Výkon:                 15kW                                   Poet pól:         6 
                       Jmenovité naptí: 380V  AC                            Proud:                32A  AC 
                       Frekvence:            50Hz                                   Zapojení:            delta 
                       cos                      0,79                                     Otáky:              960 ot/min 
                       IP:                         55 
 
Obr. 3-1 Štítkové hodnoty meného motoru 
Skí	 pevodovky:         Model:                 CRW 160 
                                         Výrobce:              Flender Power Transmision 
                                         Výrobní íslo:      450.601.515.01.005A1-2044                                    
                                         Datum výroby:    01/2006 
                                         Výkon:                15kW                                    
                                         Stupe:                24,5 
                                         Olej:                    VG460                                   
                                         Množství oleje:   17l 
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Obr. 3-2 Štítkové hodnoty pevodovky 
Brzdy:                      Výrobce:                Shangai Sansi Electronics & Electrical Technology 
                                  Model:                    ZT66-450/2,5-T2 
                                  Proud:                     2*0,2A                                      
                                  Jmenovité naptí:   220V  AC 
                                  Hmotnost:              10,5kg                                  
                                  IP:                          55 
 
Obr. 3-3 Štítkové hodnoty brzdového magnetu 
Všechna další zapojení testovaného motoru, jakož i umístní micích senzor je piložen 
v obrazové píloze A. 
3.2 Zatžovací test 
Zatžovací test probhl od 1.10.2008 do 30.10.2008 ve Vývojovém a testovacím centru 
OTIS escalators Beclav. 
3.2.1 Postup testování 
Mení probíhá se zátží a s takovým kroutícím momentem, který odpovídá bžným 
podmínkám provozu motoru za plného chodu eskalátoru. Na zaátku a na konci tohoto testu 
míme i opotebení hnacího ústrojí. To je meno po obvodu mezi vstupní a výstupní hídelí. 
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Test probíhá pt dn. Celková doba mení je 12 hodin každý den. Tento as je rozdlený do 
šesti asových úsek. V každém úseku motor zatžuje podle tabulky 3-1. Motor zatžujeme 
v obou smrech otáení podle obrázku. 
Tab. 3-1 Hodnoty zatížení bhem testu 
Doba kroutící moment  
[min.] [%] [Nm] 
1:00 142 4686 
2:30 100 3300 
57:30 63 2079 
59:00 52 1716 
 
 
 
Obr. 3-4 Prbh zatžovacího testu bhem jednotlivých interval mení 
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Obr. 3-5 Rozvržení zatížení bhem celého testu 
3.2.2 Mené hodnoty 
Naptí U [V] 
Proud jedné fáze I [A] 
Píkon P1 [W] 
Otáky n [1/min] 
Frekvence f [Hz] 
Teplota vinutí motoru Cw [°C] 
Teplota pevodovky Cg [°C] 
Teplota oleje Co [°C] 
Kroutící moment na výstupní hídeli T2 [Nm] 
Teplota okolí C [°C] 
Vle po obvodu Sv [mm/m] 
3.2.3 Použité micí pístroje 
Pro následující mení byly použity tyto mící pístroje: 
- Testovací výbava motoru MITEC 
- Osobní poíta DELL 
- Software DIADEM a FLUKE VIEWER 
- HBM T2 20kNm                                                            TE- 38789 
- Harmonický analyzátor FLUKE 41B                            TE- 6421009 
- Micí rozvad SPIDER8 (2 kusy)                               T-F03988, T-F00094 
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- Otákomr IFM                                                             T- 4157977 
- Francouzský kli BELZER IZO-M-340                        T- 17529 
3.2.4 Výsledky mení 
Tab. 3-2 Rozpis mení v jednotlivých dnech 
datum  probíhající mení 
19.10.2008 mení vle po obvodu 
20.10.2008 1. test pi pímém chodu 
23.10.2008 2. test pi pímém chodu 
24.10.2008 3. test pi pímém chodu 
25.10.2008 4. test pi pímém chodu 
26.10.2008 5. test pi pímém chodu 
27.10.2008 mení vle po obvodu 
30.10.2008 1. test pi zptném chodu 
31.10.2008 2. test pi zptném chodu 
1.10.2008 3. test pi zptném chodu 
2.10.2008 4. test pi zptném chodu 
3.10.2008 5. test pi zptném chodu 
6.10.2008 mení vle po obvodu 
  
 
Tab. 3-3 Výsledky mení vle po obvodu 
date pímý chod zptný chod 
19.10.2008 0,286mm 0,478mm 
27.10.2008 0,555mm 0,554mm 
6.10.2008 0,683mm 0,734mm 
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Tab. 3-4 Minimální a maximální namené teploty 
    20.10.2008 23.10.2008 24.10.2008 25.10.2008 26.10.2008 
pímý chod   MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
  
  
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] 
Teplota statoru Csg 19,3 54,1 23,9 49,6 22,9 51,5 24,6 53,7 26,3 53,7 
Teplota vzduchu z 
motoru 
Cma 16,2 22,1 18,8 22,2 18,9 22,1 20,2 24,5 20 25,1 
Senzor rychlosti Css 17,1 46,9 20,2 41,2 20,1 43,2 22 45 22,7 44,5 
Brzdný Magnet Cbr -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
Pevodovka Cg 17,9 73 21,9 66,5 21,8 69,5 23,4 71,6 24,5 71,8 
Teplota vinutí Cw 26 64,5 26,5 60,6 23,1 62,5 25,8 64,3 28,8 64,4 
Olej Cö 21,2 90,6 31,7 85 23,8 87,7 27,2 89,5 32 89,6 
Okolí C 16,5 20,1 18,1 20,5 18,5 19,9 18,9 25,1 19,2 22,9 
 
           
    30.10.2008 31.10.2008 1.11.2008 2.11.2008 3.11.2008 
zptný chod   MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
    
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] 
Teplota statoru Csg 20,2 51,3 20,3 48,9 22,3 50 22 49,1 19,7 49,1 
Teplota vzduchu z 
motoru 
Cma 19,6 24,7 16 23 18,5 24,2 18,5 24,1 18,2 23 
Senzor rychlosti Css 19,6 48,3 18,5 45,5 20,2 46,3 20 45 18,6 44,7 
Brzdný Magnet Cbr -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
Pevodovka Cg 20,5 76,2 19,5 73,8 21,2 73 21 72,3 19,2 72,4 
Teplota vinutí Cw 20,5 65,6 23,5 65,1 24,7 65,8 23,9 65,1 21,6 65,3 
Olej Cö 21,3 94,2 27,1 91,7 27,5 91,9 25,8 91,4 22,5 90,3 
Okolí C 18,4 25,3 14,9 22,5 17,2 21,7 17,4 25,2 17,8 20,4 
 
 
Tab. 3-5 Minimální a maximální kroutící moment na výstupní hídeli a otáky motoru 
  20.10.2008 23.10.2008 24.10.2008 25.10.2008 26.10.2008 
pímý chod 
  MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
Kroutící moment 
[Nm] 
T2 1728 4854 1723 4741 1710 4877 1728 4706 1733 4722 
otáky [rpm] n 983 991 983 988 986 988 987 988 984 989 
 
           
  30.10.2008 31.10.2008 1.11.2008 2.11.2008 3.11.2008 
zptný chod 
  MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
Kroutící moment 
[Nm] 
T2 1731 4789 1739 4704 1725 4725 1720 4710 1730 4714 
otáky [rpm] n 986 992 984 990 984 989 984 989 984 988 
  
 
 
 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn 
    
 
22 
 
Tab. 3-6 Minimální a maximální namené hodnoty elektrických parametr 
  20.10.2008 23.10.2008 24.10.2008 25.10.2008 26.10.2008 pímý chod 
  MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
Voltage [V] U 407,4 412,9 402,4 412,1 405,4 411,3 404,4 411,9 403,2 412,2 
Current [A]  I 23,34 44,96 22,86 44,07 22,55 43,38 21,34 42,93 22,23 43,56 
 
           
  30.10.2008 31.10.2008 1.11.2008 2.11.2008 3.11.2008 
zptný chod 
  MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
Voltage [V] U 405,3 412,3 401,3 412,7 398,4 412,8 404,3 414 404,8 414,9 
Current [A]  I 23,07 45,95 23,39 43,41 23,48 43,61 23,48 43,57 23,19 43,22 
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Obr. 3-6 První mení v pímém chodu 
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Obr. 3-7 Druhé mení v pímém chodu 
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Obr. 3-8 Tetí mení v pímém chodu 
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Obr. 3-9 tvrté mení v pímém chodu 
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Obr. 3-10 Páté mení v pímém chodu 
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Obr. 3-11 První mení ve zptném chodu 
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Obr. 3-12 Druhé mení ve zptném chodu 
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Obr. 3-13 Tetí mení ve zptném chodu 
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Obr. 3-14 tvrté mení ve zptném chodu 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn 
    
 
32 
 
 
Obr. 3-15 Páté mení ve zptném chodu 
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3.3 Zatžovací test s krytem motoru 
Zatžovací test probhl od 6.10.2008 do 8.10.2008 ve Vývojovém a testovacím centru OTIS 
escalators Beclav. 
3.3.1 Postup testování 
Mení zatžovacích charakteristik pod krytem probíhá obdobn jako pedcházející mení. 
Poet testovacích dn je omezen pouze na dva po sob následující dny, kdy je mený motor 
umístn pod ocelový kryt. 
Snímae teploty zaznamenávají možnou teplotu pokrývky a další následky zpsobené plným 
zatížením motoru. 
Kryt se skládá ze tí 3mm širokých ocelových vrstev. Objem montovaného krytu je pibližn 
0,12m3 vtší než samotný motor. Objem motoru byl vypoítán podle následujícího vztahu: 
 motorumotorumotorumotoru výškašíídélkaObjem ⋅⋅=          (m3) (3.1) 
U výpotu objemu motoru zanedbáváme montážní ásti a ozubené brzdné táhlo.  
Na boních stnách krytu jsou umístny ti snímae teploty. Snímae jsou umístny vždy ve 
stejné výškové úrovni, jak je patrno z obrázku. Senzory musí být dobe tepeln izolovány od 
stny.  
Celková délka mení je 12 hodin. Celkový test je rozdlen do šesti asových úsek. 
V každém úseku je motor zatížen podle obrázku. Podle tohoto vzorce je motor men v každém 
testovacím dni pro každý smr. Rozvržení zatížení ukazuje tabulka 3-7. 
Jmenovitá hodnota kroutícího momentu je 3300Nm.  
Tab. 3-7 Hodnoty zatížení bhem testu 
Doba kroutící moment  
[min.] [%] [Nm] 
1:00 142 4686 
2:30 100 3300 
57:30:00 63 2079 
59:00:00 52 1716 
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Obr. 3-16 Prbh zatžovacího testu bhem jednotlivých interval mení 
 
Obr. 3-17 Rozvržení zatížení bhem celého testu 
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3.3.2 Provedení krytu 
Objem meného motoru vypoítáme pomocí následující rovnice: 
 
3300,0
880,0550,0620,0
mV
V
hloubkavýškadélkaV
motoru
motoru
motorumotorumotorumotoru
=
××=
××=
 (3.2) 
 
Objem krytu stanovíme podle této rovnice: 
 
3420,0
000,1600,0700,0
mV
V
hloubkavýškadélkaV
krytu
krytu
krytukrytukrytukrytu
=
××=
××=
 (3.3) 
 
Obr. 3-18 Umístní sníma teploty na krytu 
 
3.3.3 Mené hodnoty 
Naptí U [V] 
Proud jedné fáze I [A] 
Píkon P1 [W] 
Otáky n [1/min] 
Frekvence f [Hz] 
Teplota vinutí motoru Cw [°C] 
Teplota pevodovky Cg [°C] 
Teplota oleje Co [°C] 
Teplota pod krytem Cc [°C] 
Kroutící moment na výstupní hídeli T2 [Nm] 
Teplota okolí C [°C] 
Vle po obvodu Sv [mm/m] 
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3.3.4 Použité micí pístroje 
Pro následující mení byly použity tyto mící pístroje: 
- Testovací výbava motoru MITEC 
- Osobní poíta DELL 
- Software DIADEM a FLUKE VIEWER 
- HBM T2 20kNm                                                            TE- 38789 
- Harmonický analyzátor FLUKE 41B                            TE- 6421009 
- Micí rozvad SPIDER8 (2 kusy)                               T-F03988, T-F00094 
- Otákomr IFM                                                              T- 4157977 
- Francouzský kli BELZER IZO-M-340                        T- 17529 
- Hybridní nahrávací zaízení Yokogawa model 3081     TE – 49SB0828 
3.3.5 Výsledky mení 
Tab. 3-8 Rozpis mení v jednotlivých dnech 
datum probíhající mení 
6.10.2008 mení vle po obvodu 
7.10.2008 test pi pímém chodu 
8.10.2008 test pi zptném chodu 
9.10.2008 mení vle po obvodu 
 
 
Tab. 3-9 Výsledky mení na výstupní hídeli 
datum pímý chod zptný chod 
7.10.2008 0,683 mm  0,734 mm  
8.10.2008 0,690 mm  0,743 mm  
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Tab. 03-10 Minimální a maximální namené hodnoty  
  pímý chod zptný chod 
  7.10.2006 8.10.2006 
  MIN MAX MIN MAX 
  
  [°C] [°C] [°C] [°C] 
Teplota statoru Csg 20,31 82,65 23,27 76,02 
Teplota vzduchu z motoru Cma 19,94 50,68 19,61 48,19 
Senzory rychlosti Css 19,24 68,4 21,18 66,27 
Brzdný magnet Cbr -- -- -- -- 
Pevodovka Cg 19,86 86,01 21,34 85,96 
Teplota vinutí Cw 21,01 92,36 25,67 92,36 
Olej Cö 21,51 102,23 24,35 102,19 
Okolí C 19,2 22,58 16,53 21,14 
Cc1 19,7 47,8 19,5 46,5 
Cc2 19,6 52,7 19,8 53,7 
Cc3 19,5 59,9 19,2 55,4 
Cc4 19,7 61,1 19,9 59,1 
Cc5 19,5 52,3 19,6 51,6 
Cc6 19,8 55,6 20,2 55,8 
Cc7 19,9 55,2 20,6 57,1 
Cc8 19,5 50,9 18,9 48 
Cc9 19,6 52,6 19,6 49,4 
Teplota pod krytem 
Cc10 19,8 43,2 19,4 33 
 
 
Tab. 03-11 Minimální a maximální kroutící moment na výstupní hídeli 
  pímý chod zptný chod 
  7.10.2008 8.10.2008 
  
  MIN MAX MIN MAX 
Kroutící 
moment [Nm] T2 1747 4859 1730 4707 
Otáky  [min-1] n 984 988 985 989 
 
 
Tab. 3-12 Minimální a maximální namené hodnoty elektrických parametr 
  pímý chod zptný chod 
  7.10.2008 8.10.2008 
  
  MIN MAX MIN MAX 
Naptí [V] U 404,01 407,92 406,61 411,48 
Proud [A]  I 23,02 43,21 23,21 43,34 
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Obr. 03-19 Mení v pímém chodu – teplota motoru 
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Obr. 03-20 Mení v pímém chodu – teplota pod krytem 
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Obr. 03-21 Mení ve zptném chodu – teplota motoru 
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Obr. 3-22 Mení ve zptném chodu – teplota pod krytem 
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3.4 Zkrácený test životnosti 
Zatžovací test probhl od 9.11.2008 do 11.12.2008 ve Vývojovém a testovacím centru 
OTIS escalators Beclav. 
3.4.1 Postup testování 
Zkrácený test životnosti je vykonáván na více než 120% asu, který odpovídá maximálnímu 
zatžovacímu asu píslušného zatžovacího vzorce a stanovené životnosti. Výstupní kroutící 
moment je nastaven na 100% zatížení stroje. Teplota oleje nesmí pekroit hodnotu, která 
vyplývá ze zatžovacího testu s plným zatížením. Mezi vstupní a výstupní hídelí je meno 
opotebení hnacího ústrojí. Je povoleno vnjší chlazení, což znamená rozptýlení pebytené 
energie až do maximální dovolené hodnoty olejové jímky. Tuto hodnotu uvádí dodavatel. Míra 
opotebení je zaznamenána pomocí vle mezi vstupní a výstupní hídelí. Mení je provedeno 
ped samotným testem, po té je provádno po pti ástech, které vyplývají z kompletního 
provozu. A poslední mení je provedeno až po ukonení mení. Kolo se šikmým ozubením vle 
míme nejmén tikrát (na zaátku, uprosted, na konci). Celý micí systém je teba každý den 
sledovat a pozorovat opotebení. Bhem zkušebního chodu je teba zárove pozorovat a 
zaznamenávat zvýšení hluk a vibrací. Jmenovitý krouticí moment pro tento stroj je 3300Nm.  
3.4.2 Mené hodnoty 
Naptí U [V] 
Proud jedné fáze I [A] 
Píkon P1 [W] 
Otáky n [1/min] 
Frekvence f [Hz] 
Teplota vinutí motoru Cw [°C] 
Teplota pevodovky Cg [°C] 
Teplota oleje Co [°C] 
Kroutící moment na výstupní hídeli T2 [Nm] 
Teplota okolí C [°C] 
Vle po obvodu Sv [mm/m] 
3.4.3 Použité micí pístroje 
Pro následující mení byly použity tyto mící pístroje: 
- Testovací výbava motoru MITEC 
- Osobní poíta DELL 
- Software DIADEM a FLUKE VIEWER 
- HBM T2 20kNm                                                            TE- 38789 
- Harmonický analyzátor FLUKE 41B                            TE- 6421009 
- Micí rozvad SPIDER8 (2 kusy)                               T-F03988, T-F00094 
- Otákomr IFM                                                             T- 4157977 
- Francouzský kli BELZER IZO-M-340                        T- 17529 
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3.4.4 Výsledky mení 
Tab. 03-13 Rozpis mení v jednotlivých dnech 
datum probíhající mení 
mení vle po obvodu 9.11.2008 
zahájení testu v pímém chodu  
10.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
11.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
12.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
13.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
14.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
15.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
test pi pímém chodu bez problém 
mení vle po obvodu 16.11.2008 
kontrola ozubení pevodovky 
17.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
18.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
19.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
20.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
21.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
22.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
23.11.2008 test pi pímém chodu bez problém 
test pi pímém chodu bez problém 
mení vle po obvodu 
kontrola ozubení pevodovky 24.11.2008 
zmna smru ízení 
25.11.2008 test pi zptném chodu bez problém 
26.11.2008 test pi zptném chodu bez problém 
test pi zptném chodu bez problém 27.11.2008 bylo nutné pemístit statorový sníma 
28.11.2008 test pi zptném chodu bez problém 
29.11.2008 test pi zptném chodu bez problém 
30.11.2008 test pi zptném chodu bez problém 
test pi zptném chodu bez problém 
mení vle po obvodu 1.12.2008 
kontrola ozubení pevodovky 
2.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
3.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
4.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
5.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
6.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
7.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
8.12.2008 test pi zptném chodu bez problém 
test pi zptném chodu bez problém 9.12.2008 Test koní v 07:35 
11.12.2008 mení vle po obvodu 
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Tab. 03-14 Výsledky mení na výstupní hídeli 
datum pímý chod zptný chod 
9.11.2008 0,690 mm  0,743 mm  
16.11.2008 0,696 mm  0,746 mm  
24.11.2008 0,723 mm  0,807 mm  
1.12.2008 0,844 mm  0,838 mm  
11.12.2008 0,901 mm  0,940 mm  
 
 
Poznámka: Vle po obvodu byla mena za použití síly 40Nm v obou chodech. 
Tab. 03-15 Minimální a maximální namené teploty 
MIN MAX   
znaka [°C] [°C] 
pevodovka Cg 21,96 89,12 
vinutí motoru Cw 23,57 88,19 
olejová nádržka Cö 22,95 109 
okolní teplota C 19,9 23,2 
 
 
Poznámka: Nebyla mena teplota na brzdných magnetech. 
 
Tab. 3-16 Minimální a maximální namené hodnoty kroutícího momentu na výstupní hídeli a   
otáky motoru 
  znaka MIN MAX 
kroutící moment T2 3291 3333 
otáky n 972 997 
 
 
Tab. 03-17 Minimální a maximální namené hodnoty elektrických parametr 
  znaka MIN MAX 
naptí [V] U 397,06 416,9 
proud [A] * I 31,23 35,54 
 
 
Poznámka: * proud jedné fáze 
        MAX proud  je 32A. 
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Obr. 03-23 Prbh mení zkráceného testu životnosti 
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Obr. 3-24 Prbh mení zkráceného testu životnosti – elektrické parametry 
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4 ZÁVR 
Bhem všech mení, tj. zatžovacího testu, zatžovacího testu pod krytem a zkráceného 
testu životnosti nebyly zjištny žádné abnormáln vysoké teploty. Pi mení zatžovací 
charakteristiky se motor zahál na teplotu pohybující se (45-50)°C a to v obou smrech otáení. 
Tato teplota se zvýšila pouze pi vtším kroutícím momentu. Po jeho snížení na pvodní hodnotu 
se snížila také teplota. 
U mení s krytem dosáhl motor maximální teploty 82,65°C, která je ale ješt stále 
považována za teplotu vhodnou pro chod motoru.  
U zkráceného testu životnosti nebyly zjištny žádné abnormální hodnoty. Pokud by se tak 
stalo, motor by byl oznaen za nevhodný pro použití do bžného provozu a jeho sériová výroba 
by nebyla povolena.  
Tento typ motoru se tedy ukázal být vhodný pro použití do eskalátor. Tyto motory musí 
splovat vysoké nároky na svj chod, být bezpené a spolehlivé, což ale nesmí být na úkor ceny.  
Testování takovýchto zaízení je velmi dležité a musíme dbát na všechna kritéria jak podle 
normy, tak kritéria interní, která jsou konkrétn u tohoto typu mení mnohem písnjší. Firma 
Otis je nejvtším výrobcem výtah, eskalátor, pohyblivých chodník a dalších vertikálních 
dopravních systém na svt se stálým a spolehlivým jménem více než 150 let. 
Pohyblivé schody OTIS pedstavují spojení bezpenosti, mimoádného výkonu a 
spolehlivosti se špikovou kvalitou. Byly vyvinuty inženýry firmy OTIS již v roce 1898 a 
instalovány po celém svt pod obchodním názvem ESCALÁTORY. OTIS se stal vdcem v 
tomto oboru jak z hlediska technického vývoje Escalátor,tak pohyblivých chodník pod 
obchodním názvem TRAV O LATOR®.Ob dopravní zaízení umožují rychlou a nepetržitou 
pepravu velkého potu lidí na krátké a stední vzdálenosti a výšky. Rozsáhlé uplatnní nachází v 
interiérech i exteriérech. Jsou využitelné pro lehký i tžký provoz a existují i technická ešení 
odolná proti vlivm poasí.  
Široká paleta technických a estetických ešení obou dopravních prostedk je schopna 
vyhovt nejnáronjším požadavkm zákazníka, vetn splnní architektonických oekávání, 
odvážných prostorových kompozic budov a umožující pepravovaným osobám vedle pohodlí i 
estetický prožitek z krásných prostorových pohled pi volném pohybu prostorem. Ob zaízení 
odpovídají bezpenostním pravidlm SN EN 115 – Bezpenostní pravidla pro konstrukci a 
montáž pohyblivých schod a pohyblivých chodník. 
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PÍLOHY 
Mení - mící a testovací systémy 
 
Obr. 0-1 Olejová nádrž, která byla naplnna 17l syntetického oleje BPEnersyn SG-HP 460 
 
Obr. 0-2 Umístní sníma do testovací polohy pomocí ocelové obruby 
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Obr. 0-3 Mení obvodového zptného          Obr. 0-4 Blokování brzd bhem meni SV 
              rázu (SV) 
    
       Obr. 0-5 Mení teploty na statoru (Csg)               Obr. 0-6 Mení teploty vzduchu                                      
v                                                                                                 vycházejícího z motoru (Cma) 
                                  
Obr. 0-7 Mení teploty – rychlostní senzory                Obr. 0-8 Mení teploty – pevodovka 
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Obr. 0-9 Mení teploty – vinutí motoru                      Obr. 0-10 Mení teploty – olejová nádrž 
                            
Obr. 0-11 Mení kroutícího momentu                         Obr. 0-12 Mení rychlosti otáek 
              na výstupní hídeli (T2) 
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Obr. 0-13 Mená soustava 
 
